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Construye tu 'Banco de Pruebas 


E esta entrega 


1 Circuito integrado 4066 2 Resistencias 22K, 5%, 1/4N 


2 Resistencias 10002, 5%, 1/4W 


2 Resistencias 180K, 5%, 1/4 


TL HEF4066BP 
HA) C5765PS 
j Hnn9931 4 


En esta entrega se suministran componentes para realizar más experimentos. 
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UNIDAD DE PRESENTACIÓN (IV). Montaje del módulo M5 


completo. 


A 
Anc, 


MEA: 


Módulo M5. Vista exterior e interior. 


Board/Circuito impreso) del módulo M5 con sus 

componentes montados; el panel frontal, con 
sus carátulas y muelles de conexión, también está prepa- 
rado, y disponemos de hilo desnudo y con cubierta verde 
para realizar conexiones. Si aún no lo hemos hecho, de- 
bemos repasar los dos circuitos impresos, por si hemos 
cometido algún error durante su montaje, pues es más 
fácil repararlo ahora que una vez finalizado el cableado. 


v: tenemos los dos PCB (Printed Circuit 


Pasos del montaje 

Los circuitos impresos deben montarse y 
revisarse según las instrucciones dadas 
anteriormente. Los pasos más importantes a seguir 
durante el proceso de montaje del módulo son, por 
orden de ejecución, los siguientes: 


1 Soldadura de hilo de interconexión en PCB de los 
displays. 

Interconexión de los PCB. 

Soldadura de cables de conexión. 

Sujeción al panel frontal. 

Conexión a los muelles del panel frontal. 


daa 0NnN 


PCB de los displays 

En este circuito impreso hay que soldar 15 trozos de 
hilo para interconexión con el otro PCB. Tendremos que 
cortar 15 trozos de hilo desnudo de 1 cm de longitud y 


soldarlos en los terminales marcados CN1, CN2 y CN3, 
de tal manera que sobresalgan por la cara de soldadura 
del PCB. Esta tarea puede realizarse sujetando el hilo 
con una pinza mientras se suelda, pero nos haría falta 
ayuda, ya que necesitamos una mano para sujetar el hilo 
de estaño y otra para el soldador. Sin embargo, esta 
tarea también puede hacerla una sola persona si se 
construye un pequeño útil de trabajo. Éste consiste en 
una lámina plana, que puede ser de madera, que tape 
los taladros, de manera que haga de tope al trozo de hilo 
y no se caiga, esta lámina puede sujetarse con dos 
gomas elásticas. También hay que tener en cuenta que 
el trozo de hilo pesa muy poco y puede quedarse pegado 
al soldador, para evitar esto el soldador debe retirarse de 
manera lateral y nunca hacia arriba, en sentido vertical. 


Interconexión de los PCB 
Una vez que tenemos el PCB de los displays con los 
15 terminales de 1 cm soldados, se peinan de manera 


-que queden perfectamente alineados y verticales. Se 


preparan dos separadores de 5 mm de espesor, que 
pueden construirse de madera o más fácilmente tallando 
goma de borrar con una cuchilla, siempre con cuidado 


.de no cortarse. También debemos tener dos gomas 


elásticas. Cuando tengamos preparado este material 
insertaremos la placa de los driver encima de la de los 
displays, de tal manera que las caras de soldaduras de 
ambas placas queden mirando hacia el mismo lado, pero 
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UNIDAD DE PRESENTACIÓN (IV). 


Componentes del Módulo M5 


_Panel frontal completo con muelles. ERE 


Qieuño impreso PRE completo | | ; | a BN recomendada: 9 V 
Circuito impreso 2V303/2 completo i dsd a 


-30 cm Hilo desnudo 


CN1-1  CN1-1 
CN1-2  CN1-2 
CN1-3  CN1-3 


CN2-1  CN2-1 


CN2-6  CN2-6 
CN2-7  CN2-7 


CN2-8  CN2-8 


¡ PCB 2V302/2 / l PCB 2V303/2 / 


Esquema eléctrico del módulo M5. Se indica qué parte corresponde a cada circuito impreso. 
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2V909/2 


Circuito impreso con los displays. Circuito impreso con los driver. 


Se cortan 15 trozos de hilo desnudo de 1 cm de longitud 
y se sueldan en los terminales marcados CN1, CN2 y 
CNS, en la placa de los displays. Esta tarea se facilita 
sujetando una tablilla a modo de tope para sujetar los 
hilos mientras se sueldan. 


La placa de circuito impreso de los driver se superpone 
a la otra, de tal manera que cada hilo desnudo se 
introduzca en su correspondiente taladro. Esta tarea se 
facilita si se construyen dos separadores de 5 mm, y se 
intercalan entre las placas. 


URNA RANAAASE a 


Una vez hechas las conexiones entre las dos placas 
comienza la soldadura de los cables de conexión a los 
muelles. Las conexiones a los muelles “+” y “-” se hacen 
soldando dos trozos de hilo desnudo. 


con cuidado de que cada terminal de 1 cm asome por su 
correspondiente taladro; está calculado para que asome 
lo suficiente para realizar la soldadura, aproximadamente 
2 mm. Se insertan los separadores por los laterales y se 
inmoviliza el conjunto con las dos gomas elásticas, se 
colocan bien las placas para que queden perfectamente 
alineadas y se sueldan los terminales de interconexión 
entre ambas, aplicando el soldador el tiempo necesario 
para realizar la soldadura y no más, ya que se puede 
soldar el hilo de la otra placa. 


Cable de conexión 

Una vez que están los dos módulos interconectados 
se sueldan los cables de conexión al panel frontal, 
empezando con las conexiones de alimentación “+” y 
“—" que se realizan con hilo desnudo, mientras que las 
demás conexiones se realizan con hilo con cubierta 
verde para evitar cortocircuitos. Los hilos con cubierta 
verde se cortan a la longitud que se indica en la tabla y 
se retira la cubierta aproximadamente 5 mm por el 
lado de soldadura a la placa y uno 8 mm por el lado de 


Las conexiones a los terminales de entrada de datos se 
realizan con hilo con cubierta verde, el mismo que se 
utiliza para realizar interconexiones en la placa de 
inserción. Cada terminal requiere una longitud diferente, 
hay que ver la tabla correspondiente. 


conexión a los muelles. Al soldar estos cables a la 
placa, ya que de manera excepcional se insertan por el 
lado de soldadura, hay que introducir el hilo desnudo 
por el taladro, pero no se hace tope en la placa con la 
cubierta del cable, se debe mantener ésta a unos 3 
mm para facilitar la entrada del soldador y del estaño. 
Una vez que se han realizado estas conexiones hay 
que tener mucho cuidado para no tirar de ellas, pues 
pueden desprenderse del circuito impreso. 


NAAA PRA TRANCA 


B1 3 cm B2 5,4 cm 
C1 4cm C2 3,4 cm 
D1 4,6 cm D2 3,8 cm 
A 3,2 cm A2 4,3 cm 
Ensamble 


El conjunto de los dos módulos se inserta en el 
panel frontal, asegurándonos de hacerlo en la posición 
correcta: los puntos de los displays deben quedar 
hacia abajo, en la posición del panel frontal en la que 
se leen los textos de manera normal. 


Se comprueba de nuevo que los displays entran en 

el hueco del panel frontal, si no entran se puede 
agrandar con una lima, haciendo este trabajo con 
cuidado para no estropear la carátula. El punto del 
display debe quedar hacia abajo, en la posición de 
lectura de los textos del display. 


El circuito impreso de los display se apoya en los 
cuatro topes y se sujeta con las dos uñetas 
laterales. Debe quedar tal como se observa en la + 
fotografía, antes de continuar con el conexionado 
comprobar por el otro lado, panel frontal, que está bien 
colocado. 


RA A A MALA ATT DETAL SO PTA IATA NIN APOSTAR EI YUII CR IN DEDILTO ALI TIEITTE 


Cada hilo de conexión verde se lleva de manera 
Da ordenada hasta el correspondiente muelle, si se 

TS comete alguna equivocación no se daña el display, 
pero se iluminará el segmento equivocado y no se 
formará la cifra correcta. 


Ésta es otra vista del conexionado; para ayudar en 

a a is AN el proceso del mismo deben colocarse los cables - 
AA LE de esta manera, ya que las longitudes están 

Mode LA e 


q E] | calculadas para que lleguen bien a los muelles 
é [| correspondientes. 
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Módulo 5 completo. Hay que probarlo para 

comprobar que la cuenta es correcta. En la página 
B67 se indica cómo hacerlo. Si algún segmento se 
ilumina de forma errónea hay que revisar las 
conexiones. 


EXPERIMENTO TS 


SEGUNDERO DE PRECISIÓN PARA 50 Hz. Utiliza como patrón la 
frecuencia de red. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al segundero de precisión. 


ediante un circuito que no necesita 
M ajuste, se obtiene una señal con la 

frecuencia de 1 Hz. A partir de la 
frecuencia captada de la red eléctrica, se divide 
por 50, dividiendo de manera consecutiva 2 


veces por 5 y una por 2, para lo cual se 
necesitan dos divisores por 5 y uno por 2. 


El circuito 

La frecuencia de precisión, que sirve de base para 
la obtención de una señal de periodo 1 s, se consigue 
a partir de los 50 Hz captados de la red mediante la 
puerta U1A. 

Esta señal sirve de reloj a la entrada al circuito 
integrado 4017, que está configurado para trabajar 
como un divisor por cinco. El condensador C1 elimina 


señales parásitas de frecuencias elevadas que 
pueden detectarse como pulsos de reloj y falsear la 
cuenta. 

La señal de salida de este circuito integrado se 
toma de 05 y sirve de reloj de entrada al módulo 
contador de ocho bits, M4, además resetea el 
propio contador. Las salidas A2 y C2 
correspondientes al contador de menor peso, 4029 
U2, sirven de entradas a una puerta AND realizada 
a partir de una puerta NAND de dos entradas, U1C 
y una puerta NAND configurada como inversora, 
U1D. 

La salida de la puerta U1D, terminal 11, sirve de 
entrada a la báscula JK U3A, que está configurada 
como báscula T, además resetea el propio módulo de 
forma que la cuenta vuelve a cero. 


EXPERIMENTO MED 


Ri Resistencia 1K2, 5%, 1/4W' (marrón, Tensión de alimentación máxima: 15 V 


rojo, rojo) Tensión de alimentación mínima: 5 V 


c1 Condensador 10 nF Frecuencia captada: 50 Hz de red 
Cc2 Condensador electrolítico 22 uF 


C3 Condensador 100 nF 

ul Circuito integrado 4093 

U2 Circuito integrado 4017 

U3 Circuito integrado 4027 
1 

Módulo M4 


Esquema completo del segundero de precisión. 


La salida de la báscula T nos proporciona una 
señal de 1 Hz, por lo que el parpadeo es exactamente 
de 1 s. Si existe algún error en la señal de red, que es 
de 50 Hz en los países europeos, mientras que por 
ejemplo en USA y México es de 60 Hz, daría lugar a un 
pequeño error en la señal de 1 s que pudiéramos 
obtener en la salida. 


Captación de la señal de red 

Como ya se vio en la página E405, para captar las 
señales radiadas por los cables es necesario un 
elemento de una gran sensibilidad, ya que estas 
señales tienen unos niveles muy bajos. 

Las puertas CMOS, por constitución interna, tienen 
una impedancia de entrada muy elevada, varios 
cientos de megaohmios. Esto les proporciona una gran 
sensibilidad a la hora de acoplar señales, lo que las 
hace ideales para nuestro experimento. De esta forma 
se obtiene en la salida de U1B una señal cuadrada 
exactamente de la misma frecuencia que la de la red 
eléctrica. 


El condensador C1 evita el paso de señales parásitas 
que puedan interpretarse como pulsos de reloj. 


El 4017 como divisor por 5 

Este circuito integrado nos sirve como divisor de 
frecuencia, en este caso por cinco. Para obtener dicha 
división tomaremos la salida directamente del 
terminal 05 y esta misma señal nos servirá para 
resetear el propio contador. 

De esta forma, el contador cuenta cinco pulsos y 
activa Q5. Por tanto, la frecuencia de la señal de salida 
será la quinta parte de la de entrada, es decir, en la 
salida Q5 tendremos una señal cuya frecuencia es de 
10 Hz. 


Componentes del segundero instalados en la placa de 
inserción. 


Divisor por 5 con contador 

Para hacer una división por cinco con el contador 
de 8 bits tenemos que lograr que cuente hasta cinco, 
detectar este valor y resetear la cuenta de forma que 
vuelva a comenzar. La detección del valor cinco en la 
salida (A2=1, C2=1) se realiza mediante lo que 
conocemos como preselección digital. 


Divide por 50 
la frecuencia de red 


Para que al llegar a cinco (A2=1, C2=1) se obtenga 
un nivel alto 1”, es necesario colocar una puerta AND. 
De esta forma se puede resetear el contador y generar 
un flanco para hacer cambiar la báscula T de nivel de 
salida. 


La báscula T 

Tras haber pasado la señal de 50 Hz por dos 
divisores por cinco, se obtiene una señal de 2 Hz en la 
entrada de la báscula T, terminal 3 de U3A. 

Esta báscula no sólo divide por dos la frecuencia 
de la señal que recibe en su entrada, sino que también 
la señal de salida es simétrica, es decir, tiene la mitad 
del periodo a nivel alto y la otra mitad a nivel bajo. 
Esta condición es indispensable para poder ver el 
parpadeo que se produce en el diodo LED1 cada 
segundo. 


EXPERIMENTO 


SEGUNDERO DE PRECISIÓN PARA 50 Hz. 
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Segundero completo montado en el banco de pruebas. 


Puesta en marcha 

El circuito debe de funcionar con sólo conectarlo a 
la alimentación, eso sí, siempre y cuando detectemos 
una señal de 50 Hz de la red eléctrica. Para ello, será 
necesario colocar el circuito con la antena próxima a 
un cable de red o a un enchufe cualquiera (SÓLO 
APROXIMAR). Si la red es de otra frecuencia, como por 
ejemplo sucede en algunos países, la frecuencia de 
salida no será 1 Hz, será 60 dividido por 50 es decir 
1,2 Hz. 

Los problemas de funcionamiento de este tipo de 
circuitos es que capten pulsos extraños producidos 
por maquinaria o causados por la conexión y 
desconexión de cargas elevadas que producen 
perturbaciones transitorias en la red eléctrica, en 
forma de picos que pueden ser interpretados por los 
contadores utilizados en el experimento como pulsos 
de reloj. De esta manera si el número de 
perturbaciones es muy elevado la frecuencia de salida 
puede alejarse bastante de la esperada. 


El montaje 

Si el circuito no funciona debemos 
desconectarlo de inmediato y comprobar la 
alimentación de todos los circuitos integrados, así 
como la del módulo de contadores M4. También 
haremos lo propio con la polaridad del diodo LED1 y 


, 
ls 


El LED se utiliza para comprobar con un cronómetro el 
funcionamiento del circuito. 


el condensador C2. Ahora de nuevo conectaremos y 
aproximaremos la antena a un cable de los que 
alimenta cualquier equipo, aunque éste esté 
apagado. Puede suceder que por la red lleguen 
perturbaciones, debidas a la proximidad de 
motores, que detecte el contador y los tome como 
pulsos de reloj. Este problema puede solucionarse 
aumentando el valor del condensador C1. 


EXPERIMENTO 


CONTADOR BÁSICO DE DOS DÍGITOS. Cuenta hacia delante, 


hacia atrás y puesta a cero. 
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decimal de dos dígitos y un reloj para 

probar su funcionamiento. El circuito 
puede contar en sentido natural desde 00 hasta 
99 y en sentido inverso desde 99 hasta 00. Al 
final de la cuenta vuelve al principio y repite la 
secuencia de manera continua hasta que se 
quita la alimentación o se deja de recibir 
impulsos de reloj. También dispone de un 
pulsador que permite poner a cero el contador 
cuando se acciona. El reloj utilizado en este 
experimento es muy lento con el fin de poder 
leer fácilmente la cuenta. 


E: este experimento se monta un contador 


Esquema de conexionado del contador de dos dígitos básico. 


El circuito 

Si observamos el esquema del circuito puede 
sorprendernos su complejidad, pero si nos fijamos 
bien pronto nos daremos cuenta que casi todos los 
componentes están dentro de los tres módulos 
utilizados. Si comenzamos por la izquierda nos 
encontramos con el módulo Mi, que se utiliza para 
generar una baja frecuencia de reloj, muy lenta para 
poder leer el número que se presenta en el display, 
que debe avanzar una unidad a cada pulso de reloj. 
Esta señal de reloj se aplica a la entrada de reloj del 
módulo contador, que debe estar configurado como 
contador decimal. Para ello su terminal U está a nivel 


EXPERIMENTO E426 


Módulo M1 Tensión de entrada mínima: 5 V 


Módulo M4 Tensión de entrada máxima: 15 V 
Módulo M5 Frecuencia de reloj: 0,6 a 2,7 Hz 


R1 Resistencia 27K, 5%, 1/4 W (rojo, 
violeta, naranja) 

R2 Resistencia 100K, 5%, 1/4 W (marrón, 
negro, amarillo) 

C50 Condensador electrolítico 22 uF 

C1 Condensador 1 uF 

C50 Condensador 10 ¡F, electrolítico 
3 

Pulsador P1 


Esquema eléctrico del contador de dos dígitos básico. 


bajo y se conecta al negativo de la alimentación. El 


terminal E debe estar a negativo para que el contador 


funcione, cuando se pone a positivo se pone a cero el 


contador y la lectura de los displays es 00. Las salidas 


del módulo contador M4 se llevan a las entradas del 
mismo marcado del módulo unidad de presentación 
M5, este módulo contiene los dos driver 
correspondientes a sendos displays de siete 
segmentos, en este módulo también están las 
resistencias limitadoras de corriente de cada 
segmento. 


El condensador de filtrado de alimentación C1 es 
necesario para que el circuito funcione correctamente. 


El montaje 

El montaje es bastante fácil y sencillo. Basta 
colocar cada módulo en la posición que puede 
observarse en la fotografía de la página E428 y 
realizar las conexiones que se indican en el diagrama 
de conexionado, aunque también puede hacerse 
siguiendo el esquema. Es muy importante colocar el 
condensador C1 de filtrado de alimentación entre los 
terminales “+” y “—” de alimentación del módulo M1, 
de no utilizar este condensador pueden producirse 
perturbaciones y aparecer pulsos extraños que el 
contador puede interpretar como pulsos de reloj, 
haciendo que el contador funcione incorrectamente, 
pues es posible que se salte algún número. No hay 
que olvidarse de alimentar ninguno de los módulos, 
uniendo los terminales (-) a 0 V y los terminales (+) a 
9 V, aunque este último terminal podría conectarse a 
+7,5V 0 a +61. 


Cuenta inversa 
Para invertir la cuenta del contador, es decir, para 
que cuente en sentido decreciente, hay que 


En este experimento se hace poco uso de la placa de 
inserción. 


desconectar el terminal U del módulo M4 del positivo 
de la alimentación y conectarlo al negativo, de esta 
manera el contador invierte la cuenta. 


Experimento básico 

Al alimentar el circuito, éste comenzará a contar 
hasta el 99, y llegado a este número pasará al 00, 
comenzando la cuenta de nuevo. Con el potenciómetro 
POT 3 se puede regular la frecuencia del reloj. Esta 
frecuencia también puede disminuirse, aumentando el 
valor del condensador C50 o viceversa. Con los 
valores recomendados se midió un tiempo ajustable 
entre 0,64 y 2,74 segundos, aunque puede haber 
variaciones debido a las tolerancias de los 
componentes utilizados. 


Los contadores tienen que estar 
en modo decimal 


Puesta a cero 

Para que el contador cuente el terminal E del 
módulo M4 tiene que estar a cero. Esto se consigue 
con una resistencia de 100K, R2, pero cuando se pulsa 
P1, el contador se pone a cero, y al soltar reanuda la 
cuenta a partir de 00, avanzando o retrocediendo 
según que el terminal U esté conectado a 1 0 a 0, es 
decira9Voa0V. 


EXPERIMENTO 


CONTADOR BÁSICO DE DOS DÍGITOS. 


Banco de pruebas con el contador de dos dígitos básico. El esquema es grande, pero el montaje del experimento es 


muy rápido. 


Prueba de M1, M4 y M5 

Este circuito es ideal para probar los módulos M1, 
MA y M5 de manera simultánea. Puede observarse 
que hay un terminal del módulo M4 que aún no se ha 
cambiado y está siempre conectado a cero, es el 
terminal D. 

Este terminal así conectado obliga a que el 
contador cuente en modo decimal, es decir cuando 
cada contador 4029 del módulo M4 llega al nueve, 
pasa al cero y comienza de nuevo la cuenta y 
además envía la información de CARRY OUT, 
terminal 7, al otro contador para que avance una 
decena. De esta manera después de la 
presentación 09 pasaríamos a la 10, de la 19 
a la 20, etc. Hasta llegar a la 99 que pasaría 
hasta la 00. 


Experimento 

Se puede hacer un experimento un tanto extraño, 
consiste en conectar el terminal D del módulo 
contador doble M4 al positivo de la alimentación, es 
decir poner un 1 lógico. De esta manera los dos 
contadores 4029 de este módulo M4 cuentan en 
binario, es decir desde O hasta 15, pero el driver de 
cada display solo reconoce del 0 al 9, y lo que sucede 


El potenciómetro se utiliza para ajustar la frecuencia del 
reloj para poder seguir con facilidad la cuenta. 


es que después del 09 se apaga el display durante los 
pulsos que corresponden hasta el 15 y se vuelve a 
iluminar al pulso 16 presentando la lectura 10, es 
decir tenemos un funcionamiento anómalo, pero 
recomendamos realizar el experimento debido a su 
interés. 


ENERADOR DE SONIDO CON CONTROL ELECTRÓNICO. Un 
interruptor electrónico conmuta la resistencia asociada al oscilador. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al generador de sonido con control electrónico. 


construido a partir de una puerta NAND del 

circuito integrado 4093. La resistencia del 
oscilador puede conmutarse activando uno o 
varios de los cuatro interruptores electrónicos 
utilizados en el experimento. El amplificador de 
audio, del módulo M2, se utiliza para obtener 
una señal adecuada para excitar el altavoz. 


E circuito consta de un oscilador básico, 


El 4066 

Este circuito integrado se presenta en un 
encapsulado DIL de 14 terminales y tiene en su 
interior cuatro interruptores analógicos. Cada uno de 


estos interruptores tiene tres terminales, lo que 
suman doce terminales, que junto con los dos de 
alimentación completan la distribución del circuito 
integrado. 

Los terminales están etiquetados como A, B y C. El 
terminal marcado como C se corresponde con la 
entrada de control, mientras que los terminales A y B 
son la entrada y la salida. La señal de control es la que 
controla el estado del interruptor, de tal forma que: 

- Un nivel alto cierra el interruptor, es decir, 
conecta los terminales A y B entre sí. 

- Un nivel bajo lo abre, o lo que es igual, aísla 
los terminales A y B entre sí. 


EXPERIMENTO E430 


Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, R7 Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, 
negro, amarillo) violeta, naranja) 
R2 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, R8 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, 


negro, amarillo) negro, amarillo) 
R3 Resistencia 180K, 5%, 1/4W (marrón, C1 Condensador 10 nF 
gris, amarillo) Cc2 Condensador electrolítico 22 uF 
R4 Resistencia 180K, 5%, 1/4W, (marrón, ul Circuito integrado 4066 
gris, amarillo) U2 Circuito integrado 4093 
R5 Resistencia 12K, 5%, 1/4W (marrón, POT 2 
rojo, naranja) Módulo M2 
R6 Resistencia 22K, 5%, 1/4W (rojo, 


rojo, naranja) 


Tensión de alimentación máxima: 15 V 
Tensión de alimentación mínima: 5 V 
Frecuencia máxima: 40 kHz 


Esquema eléctrico del generador de sonido con control electrónico. 


EXPERIMENTO 


GENERADOR DE SONIDO CON CONTROL ELECTRÓNICO. 


En cuanto a los terminales A y B, como habrá 
imaginado, pueden ser de entrada o de salida 
indistintamente. En realidad su funcionamiento puede 
compararse con el de un interruptor mecánico, con la 
diferencia de que en vez de tener mando mecánico, se 
controla con una señal eléctrica de nivel lógico alto o 
bajo. 


El circuito 

Si observamos con detenimiento el circuito vemos 
que su elemento fundamental es un oscilador, 
construido alrededor de una puerta de tipo NAND, 
configurada como puerta inversora, cuya frecuencia 
de oscilación depende del valor del condensador C1 y 
la resistencia R5 a R8 que se conecte. 
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El circuito comienza a oscilar al accionar uno, o varios, 
de los pulsadores. 


Cada una de las entradas de control de los 
cuatro interruptores de que consta el 4066 está 
conectada a masa a través de las resistencias Ri, 
R2, R3 y R4. De esta forma, cuando los cuatro 
pulsadores están desactivados los interruptores 
están abiertos, ya que se aplica un nivel bajo a sus 
entradas de control. 

La salida del oscilador nos da una señal cuadrada 
que se aplica directamente a la entrada del 
amplificador de audio a través del potenciómetro POT2 
que controla su nivel. 

El condensador electrolítico C2, de 22 uF, es un 
filtro de la tensión de alimentación del circuito. 


Funcionamiento 

Como ya hemos dicho, en reposo, es decir, con 
todos los pulsadores desactivados, las entradas de 
control están a nivel bajo a través de las resistencias 
R1-R4. Como consecuencia de ello, no hay 


Placa de inserción con los componentes del generador. 


resistencia realimentando la puerta inversora y el 
oscilador no funciona. 

Cada uno de los pulsadores que se accione 
aplicará un nivel positivo a la entrada de control y, por 
lo tanto, conectará respectivamente las resistencias 
R5, R6, R7 0 R8. Como consecuencia, dependiendo del 
pulsador que se accione se obtendrá una frecuencia 
en la salida del oscilador. 

Si accionamos varios pulsadores, cerraremos 
varios interruptores, dejando en paralelo las 
resistencias asociadas y variando con ello la 
frecuencia de salida del oscilador. 


Los interruptores se controlan 
con un nivel lógico 


Las frecuencias 

Con el condensador C1 de 10 nF, se obtienen en la 
salida las siguientes frecuencias: 

Accionando P1, —> f = 8 KHz 

Accionando P2, —> f = 4,3 KHz 

Accionando P3, —= f = 2,1 KHz 

Accionando P4, —> f = 1,02 KHz 

Es posible que queramos comprobar la ecuación 
del oscilador. Si es así, podremos comprobar como la 
frecuencia no concuerda con el valor que se puede 
obtener a partir de la fórmula teórica (f=1/0,8RC). 


EXPERIMENTO 


GENERADOR DE SONIDO CON CONTROL ELECTRÓNICO. 


Banco de pruebas en el que se ha instalado el generador de sonido con control electrónico. 


La variación que se obtiene respecto al valor 
teórico se debe a que el interruptor tiene una pequeña 
resistencia entre sus terminales A y B cuando está 
cerrado. El valor de esta resistencia varía con la 
temperatura ambiente. 


Experimentos 

Se pueden cambiar las frecuencias obtenidas en 
cada pulsación variando simplemente el condensador 
C1. Este cambio también es posible modificando el 
valor de cada una de las resistencias asociadas a los 
conmutadores. 

Por ejemplo, con un condensador de 22 nF 
pueden obtenerse unas frecuencias que van desde 
los 4,8 KHz al accionar P1, hasta 565 Hz al pulsar 
P4. 

Podemos cambiar las conexiones de los terminales 
A y B de una puerta cualquiera de las cuatro y 
comprobar que la frecuencia de salida del circuito 
permanece inalterada, es decir, sonará exactamente 
igual. 


El montaje 
El montaje no debe de entrañar ningún tipo de 
problema, debiendo de prestar especial atención en la 


Al aumentar la capacidad de C2 disminuye la frecuencia 
de oscilación y viceversa. 


conexión de la alimentación de los dos circuitos 
integrados que utilizamos en el experimento, además 
de la del módulo amplificador. 

También debemos observar cuidadosamente la 
colocación del condensador C2, ya que al ser 
electrolítico tiene polaridad. 


BANCO DE PRUEBAS B67 


PRUEBA DEL MÓDULO M5. El módulo M5 puede probarse solo. 


En esta entrega se 
suministran más 
componentes para 
la realización de 
experimentos. 
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Plano de 
conexionado a 
realizar para 
probar de manera 
individual uno de 
los displays. El 
otro se prueba 
cambiando las 
conexiones de D1 
a D2, de C1 a C2, 
de B1 a B2 y de A1 
aA?. 


Cuando se utilizan varios módulos para realizar un montaje complejo, 
ocasionalmente, ante un fallo de funcionamiento, puede ser necesario probar 
de manera individual cada módulo, para asegurarnos de que está en perfecto estado 
de funcionamiento. 


BANCO DE PRUEBAS 


v tenemos el banco de pruebas con un 


importante equipamento, y además 5 


módulos completos. 


Prueba de uno de los displays de manera individual. Hay que 
introducir con los pulsadores el código binario correspondiente, por 
ejemplo para el 7 hay que pulsar P1, P2 y P3. 


El otro displays se prueba de la misma manera, manteniendo las 

conexiones de alimentación. Por ejemplo, para ver el 4 se pulsa la 
tecla P3, y para el 8 sólo se pulsa P4. Los códigos binarios superiores 
al 9 no iluminan ningún dígito. 


Los dos displays pueden probarse de manera simultánea uniendo 

entre sí los terminales A1 con A2, B1 con B2, C1 con C2 y Di con 
D2. Ambos displays presentarán la misma lectura, pulsando P4 se 
iluminarán todos los segmentos representando dos ochos. 


Se pueden probar diferentes tensiones de alimentación para ver 


cómo al bajar la tensión disminuye la iluminación de los segmentos. 
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